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17. SET 2004 



MILANO 



DESCRIZIONE dell 1 invenzione industriale 
a nome: NUOVO PIGNONE S.p. A. 
di nazionalita: italiana 

con sede in : FIRENZE FI ^ § @ 1 ? § 

La presente invenzione si riferisce ad un dispositivo 
di protezione per uno statore di una turbina. 

Per turbina a gas si intende una macchina 
termica rotativa che converte l'entalpia di un gas in 
lavoro utile, usando gas provenienti da una 
combustione e che eroga potenza meccanica su un 

albero rot ante . k , 

La turbina comprende, quindi., solitamente un 
compressore o turbocompressore, al cui interno viene 
pprtata in pressione l'aria prelevata dall' esterno . 

Vari iniettori aliment ano il combust ibile, che 
si mescola all' aria per formare una miscela di 
innesco aria-combustibile . 

II compressore assiale e trascinato da una 
turbina propriamente detta o turboespansore, che 
eroga. energia meccanica ad un utilizzatore 
trasformando l'entalpia dei gas combusti nella camera 

di combustione. 

Nelle applicazioni per generazione di energia 
meccanica, il salto di espansione e suddiviso in due 
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salti parziali, ciascuno dei quali awiene 
all' interne di una turbina. La turbina di alta 
pressione, a valle della camera di combustione , 
trascina il compressions. La turbina di bassa 
pressione, che raccoglie i gas provenienti dalla 
turbine di alta, e poi collegata ad un utilizzatore . 

II turboespansore, il turbocompressore , la 
camera di combustione (o riscaldatore) , 1' albero di 
uscita, il sistema di regolazione e il sistema di 
awiamento costituiscono le parti essenziali di un 
impianto di una turbina a gas. 

Per quanto riguarda il funzionamento di una 
turbina a gas, e noto che il fluid© penetra nel 
compressore attraverso una serie di condotti di 
ingresso . 

in queste canalizzazioni, il gas presenta 
caratteristiche di bassa pressione e di bassa 
temperatura, mentre, nell' attraversamento del 
compressore,. ' il gas viene compresso e la sua 
temperatura aumenta. 

Esso penetra poi nella camera di combustione (o 
di riscaldamento) , dove subisce un ulteriore 
rilevante aumento di temperatura. 

II calore necessario all' incremento di 
temperatura del gas e fornito dalla combustione di 
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combustibile liquido introdotto nella camera di 
riscaldamento, mediante iniettori . 

L'innesco della combustione, all' a vvi amen to 
della macchina, e ottenuto mediante candele di 
accensione . 

All'uscita della camera di combustione, il gas, 
ad alta pressione e ad alta temperatura, attraverso 
appositi condotti, giunge alia turbina, ove cede 
parte dell'energia accumulata nel compressore e nella 
camera di riscaldamento (combustore) e fluisce poi 
all'esterno tramite le canalizzazioni di scarico. 

Una turbina present a al suo interno uno statore, 
munito di una pluralita di pale statoriche, al cui 
interno e alloggiato ed e in grado di ruotare un 
rotore, dotato anch'esso di una pluralita di pale 
(rotoriche) , il quale per ef fetto del gas viene posto 
in rotazione . 

Il dispositivo di protezione dello statore, noto 
anche con il termine inglese "shroud", definisce 
insieme alia piattaforma delle pale statoriche il 
flusso principale del gas. 

La funzione dello shroud e quella di proteggere 
dall' ossidazione e dal deterioramento le casse 
esterne, le quali sono solitamente realizzate con 
material i poco pregiati e quindi present ano 
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caratteristiche di resistenza alia corrosione poco 
elevate . 

Lo shroud e generalmente formato da un anello 
intero, oppure opportunamente suddiviso in una 
pluralita di settori, ciascuno dei quali e 
raffreddato con un flusso di aria proveniente da un 
compressore . 

II raf freddamento puo essere realizzato con 
diverse tecniche che dipendono essenzialmente dalla 
tetnperatura di combustione e dalla diminuzione di 
temperatura che si vuole ottenere . 

II tipo di dispositivo di protezione a cui si 
riferisce la presente invenzione comprende una 
plurality di settori, assemblati fra di loro per 
formare un anello, ciascuno dei quali presenta una 
cavita ricavata sulla superficie esterna di ciascuno 

di essi . x£ 
Nel caso di macchine con elevata temperatura mri 
combustione la tecnica di raf freddamento ri£§i$ 
utilizzata e quella nota con il termme mgle^ 
"impingement" . 

Secondo questa tecnica su ciascuna cavita di 
ciascun settore e fissato, pref eribilmente mediante 
brasatura, un lamierino dotato di una pluralita di 
fori passanti mediante i quali viene fatta trafilare 
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aria fresca proveniente da un compressore per il 
raf freddamento dello shroud stesso, in particolare 
mediante urto di detta aria sulla superficie di fondo 
di detta cavita e successiva fuoriuscita della stessa 
da una pluralita di fori di uscita ricavati in 
ciascun settore stesso, non mostrati nelle figure . 

Nonostante questi accorgimenti anche realizzando 
un efficiente raf freddamento lo shroud e quindi anche 
ciascun settore dello stesso e soggetto ad una 
deformazione dovuta a gradienti termici e alia 
temperatura di esercizio della turbina che comportano 
una conf igurazione deformata differente rispetto alia 
conf igurazione a temperatura ambiente, ossia rispetto 
ad una conf igurazione di riposo, in cui la turbina 
non e in esercizio. 

A causa dei gradienti termici che si sviluppano 
durante il f unzionamento della turbina si determinano 
delle def ormazioni non uniformi dello shroud ed in 
particolare di ciascun settore dello stesso. 

Vengono quindi solitamente realizzati shroud 
utilizzando super leghe rivestite con materiali 
opportuni al fine di limitare la temperatura sugli 
stessi. 

Un primo inconveniente e che questo comporta 
delle def ormazioni alle temperature di esercizio che 
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limitano le def ormazioni , ma non consentono di 
ridurre i giochi al minimo per il pericolo di un 
possibile sfregamento tra lo shroud e le pale di cui 
il rotore e dotato . 

Un altro svantaggio e che aumentando la 
rigidezza dello shroud si auraentano anche gli sforzi 
indotti dai gradient i termici, con conseguente brusca 
diminuzione della vita utile dello shroud stesso. 

Questo comporta un peggioramento della 
affidabilita della turbina a gas in cui e installato 
lo shroud, ed inoltre dei costi di manutenzione in 
quanto sara necessario sostituire piu f requentemente 
lo shroud per mantenere in buono stato la turbina ed 
evitare improwise fermate. 

Scopo della presente invenzione e quello di 
realizzare un dispositivo di protezione per uno 
statore di una turbina che consenta una riduzione dei 
giochi e mantenga alio stesso tempo una elevata vita 
utile. 

Altro scopo e quello di realizzare un 
dispositivo di protezione per uno statore di una 
turbina che abbia una elevata rigidezza mantenendo 
degli sforzi non elevati sul dispositivo di 
protezione stesso . 

Ancora un altro scopo e quello di poter avere un 
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dispositive di protezione per uno statore di una 
turbina che aumenti le prestazioni della turbina 
stessa. 

Ulteriore scopo e quelle di poter avere un 
dispositivo di protezione per uno statore di una 
turbina che sia semplice ed economico . 

Questi scopi secondo la presente invenzione 
vengono raggiunti realizzando un dispositivo di 
protezione per uno statore di una turbina come 
esposto nella rivendicazione 1. 

Ulteriori caratteristiche dell' invenzione sono 
evidenziate dalle rivendicazioni successive. ^ 

Le caratteristiche ed i vantaggi di un 
dispositivo di protezione per uno statore di una 
turbina secondo la presente invenzione risulteranno 
maggiormente evident! dalla descrizione seguente, 
esemplificativa e non limitativa, riferita ai disegni 
schematic! allegati nei quali : 

la figura 1 e una vista in sezione in alzata 
longitudinale di un settore di una forma preferita di 
realizzazione di un dispositivo di protezione di un 
rotore di una turbina a gas secondo la presente 
invenzione ; 

la figura 2 e una vista in sezione in alzata 
radiale del settore di figura 1; 
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la figura 3 e una vista in sezione in alzata 
laterale secondo la linea III-III di figura 2. 

Con riferimento alle figure, viene mostrato un 
dispositivo di protezione per uno statore di una 
turbina comprendente una pluralita di settori 12 
anulari accoppiabili mediante mezzi di connessione, 
ciascun settore 12 comprendente una prima superficie 
laterale 13 la quale presenta almeno una cavita 14 
avente un fondo 15, ciascun settore 12 comprende 
almeno una costola 16 di irrigidimento posizionata 
entro detta almeno una cavita 14 ed avente una 
sezione variabile in senso longitudinale per modular^Vf 
la rigidezza di ciascun settore 12 . A^tf 'i lH^§^^ 

Inoltre ciascun fondo 15 di detta almeno u&^, 
cavita 14 e bombato anch'esso per modulare la x 
rigidezza di ciascun settore 12 . 

. Pref eribilmente detto fondo 15 e bombato in 
direzione circonf erenziale e/o assiale, in modo da 
ottenere una sezione variabile dello shroud. 

Da questo consegue una rigidezza variabile dello 
shroud, il quale, durante il funzionamento della 
turbina, presenta una def ormazione circonf erenziale 
e/o assiale uniforme e quindi un basso stato di 
sollecitazione - 

Alio stesso tempo si ottengono dei giochi 
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minimi, tali da garantire un aumento della efficienza 
della turbina mantenendo altresi una elevata vita 
utile dello shroud. 

Pref eribilmente detto fondo 15 bombato presenta 
un apice il quale in una sezione assiale presenta un 
raggio di curvatura assiale 7 0 che, 

adimensionalizzato rispetto al raggio del rotore 
ossia diviso per il raggio del rotore, presenta un 
valore pref eribilmente compreso tra 0,221 e 0,299. 

Pref eribilmente detto raggio di curvatura 
assiale 70 adimensionalizzato e 0,260. 

Pref eribilmente in una sezione radiale detto 
apice presenta un raggio di curvatura 
circonf erenziale 60 che, adimensionalizzato rispetto 
al raggio del rotore ossia diviso per il raggio del 
rotore, presenta un valore pref eribilmente compreso 
tra 0, 365 e 0, 494 . 

Pref eribilmente detto raggio di curvatura 
circonf erenziale 60 adimensionalizzato e 0,429. 

Pref eribilmente detto apice in una sezione 
assiale presenta una distanza 80 da una estremita di 
detta almeno una cavita 14, detta distanza 8 0 
adimensionalizzata rispetto ad una lunghezza assiale 
di detta almeno una cavita 14 presenta un valore 
compreso tra 0,142 e 0,192. 
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Pref eribilmente detta distanza 80 

adimensionalizzata e 0,167. 

Preferibilmente rispetto all'asse della turbina 
70 detta costola 16 lungo una direzione assiale e 
inclinata di un angolo 5 0 preferibilmente compreso 
tra 3,162° e 4,278°. 

Preferibilmente detto angolo 50 e 3,72°. 

In altri termini una sezione resistente assiale 
della costola 16 varia linearmente lungo l'asse della 
turbina 70, in modo tale da bilanciare il gradient e 
termico lungo l'asse 70 della turbina. 

Detta costola 16 presenta una altezza massima 

assiale 90 che adimensionalizzata rispetto alia 

•j 

lunghezza assiale dell'almeno una cavita 14, ossia 
divisa per detta lunghezza assiale, presenta un 
valore preferibilmente compreso tra 0,133 e 0,180. 

Preferibilmente detta altezza massima assiale 90 
adimensionalizzata e 0,156. 

Ciascun settore 12 comprende irioltre un 
lamierino 20 dotato di una pluralita di fori passanti 
21 per 1'immissione di aria per il raf f reddamento del 
settore 12 stesso. 

Detto lamierino e fissato al corrispondente 
settore 12, oppure e preferibilmente di pezzo con 
esso, in modo tale da coprire 1'almeno una cavita 14- 
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Si e cosi visto che un dispositivo di protezione 
per uno statore di una turbina secondo la presente 
invenzione realizza gli scopi in precedenza 
evidenziati . 

II dispositivo di protezione per uno statore di 
una turbina della presente invenzione cosi concepito 
e suscettibile di numerose modifiche e varianti, 
tutte rientranti nel medesimo concetto inventivo. 

Inoltre, in pratica i materiali utilizzati, 
nonche le loro dimension! ed i component i, potranno 
essere qualsiasi a seconda delle esigenze tecniche. 

Ing. Barzano & Zanardo Milano S.p.A. 
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RIVENDICAZIONI 
1. Dispositivo di protezione per uno statore di una 
turbina comprendente una pluralita di settori (12) 
anulari accoppiabili mediante mezzi di connessione, 
ciascun set tore (12) comprendente una prima 
superficie laterale (13) la quale presenta almeno una 
cavita (14) dotata di un fondo (15), caratterizzato 
dal fatto che ciascun fondo (15) di detta almeno una 
cavita (14) e bombato e dal fatto che ciascun settore 
(12) coraprende almeno una costola (16) di 
irrigidimento posizionata entro detta almeno una 
cavita (14) ed avente una sezione variabile in senso 
longitudinale per modulare la rigidezza di ciascun 
settore (12) . 

2 . Dispositivo di protezione (10) secondo la 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detto 
fondo (15) e bombato in direzione circonf erenziale 
e/o assiale. 

3 . Dispositivo di protezione (10) secondo la 
rivendicazione 1 o 2, caratterizzato dal fatto che 
detto fondo (15) bombato presenta un apice il quale|p £ £ : j 
in una sezione assiale presenta un raggio di^^J 
curvatura assiale 70 che diviso per il raggio del 
rotore presenta un valore pref eribilmente compreso 
tra 0,221 e 0,299. 
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4 . Dispositivo di protezione (10) secondo la 
rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che detto 
raggio di curvatura assiale (70) diviso per il raggio 
del rot ore present a un valore pari a 0,2 60. 

5 . Dispositivo di protezione (10) secondo la 
rivendicazione 3 o 4, caratterizzato dal fatto che 
detto apice in una sezione radiale presenta un raggio 
di curvatura circonf erenziale (60) il quale diviso 
per il raggio del rotore presenta un valore 
preferibilmente compreso tra 0,365 e 0,494. 

6 . Dispositivo di protezione (10) secondo la 
rivendicazione 5, caratterizzato dal fatto che^ detto 
raggio di curvatura circonf erenziale (60) diviso per 
il raggio del rotore presenta un valore pari a 0,429. 

7 . Dispositivo di protezione (10) secondo una 
qualsiasi delle rivendicazioni da 3 a 6, 
caratterizzato dal fatto che detto apice in una 
sezione assiale presenta una distanza (80) da una 
estremita di detta almeno una cavita (14), detta 
distanza (80) divisa per una lunghezza assiale di 
detta almeno una cavita (14) presenta un valore 
compreso tra' 0,142 e 0,192. 

8 . Dispositivo di protezione (10) secondo la 
rivendicazione 7, caratterizzato dal fatto che detta 
distanza (80) divisa per una lunghezza assiale di 
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detta almeno una cavita (14) presenta un valore pari 
a 0,167. 

9. Dispositivo di protezione (10) secondo una 
qualsiasi delle rivendicazioni da 1 a 8, 
caratterizzato dal fatto che rispetto all'asse della 
turbina (70) detta costola (16) lungo una direzione 
assiale e inclinata di un angolo (50) il quale e 
compreso tra 3,162° e 4,278°. 

10. Dispositivo di protezione (10) secondo la 
rivendicazione 9, caratterizzato dal fatto che detto 
angolo (50) e 3,72°. 

11. Dispositivo di protezione (10) secondo una 
qualsiasi delle rivendicazioni da 1 a 10, 
caratterizzato dal fatto che detta costola (16) 
presenta una altezza massima assiale (90) la quale 
divisa per la lunghezza assiale di detta almeno una 
cavita (14) presenta un valore compreso tra 0,133 e 
0, 180 . 

12. Dispositivo di protezione (10) secondo la 
rivendicazione 11, caratterizzato dal fatto che detta 
altezza massima assiale (90) divisa per la lunghezza 
assiale di detta almeno una cavita (14) presenta un 
valore pari a 0,156. 

13. Dispositivo di protezione (10) secondo una 
■ qualsiasi delle rivendicazioni da 1 a 12, 
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caratterizzato dal fatto che ciascun settore (12) 
comprende un lamierino (2 0) dotato di una pluralita 
di fori passanti (21) il quale e fissato a detta 
almeno una cavita (14) . 

14. Dispositivo di protezione (10) secondo la 
rivendicazione 13, caratterizzato dal fatto che detto 
lamierino (20) e di pezzo con il corrispondente 
settore (12) di detta pluralita di settori (12) . 

15. Dispositivo di protezione per uno statore 
di una turbina come in precedenza descritto e come 
illustrato e per gli scopi specif icati. 

i 
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